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Die der Prioritatsbescheinigung vom 21. Marz 2005 angehefteten Stiicke 
sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriinglichen Unterlagen 
dieser Patentanmeldung. 
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. ZUSAMMENFASSUNG 

* * 
* » k 

Niederdruck-Entspanriungsmotor auf der Basis von 

Rootsgeblasen 




ie vorliegeride Erfindung betrifft ein Verfahreh und eihe Vorrichtuhg, ein Rootsgeblase in" 
der Form der BrDdenverd'ichter und/oder mit Einspritzung als Eritspannungsmotor zu ver~ 



wenden. 



. Bei der Verwendung von Turbinen Oder Schraubenmotoren als Warmekraft-Entspannungs- 
• maschinen benotigt man grofie Volumina und/pder hohe Dracke, die eine wirtschaftliche 
RQckgewinnuhg der abzufQhrenden Kondensationswarme verhindern. Solche Antriebe kqn- 

nen nur dort verwendet werden, wo die Kondensationswarme auf geringstem Temperatur- ; 

■ « « 

niveau genutzt oder uber ein KQhlsystem abgefuhrt werden kanrv 




Rootsgeblase, insbesondere in der Form als f mehrflQgelige AusfQhrung, erreichen schon bei 
eringsten.Druckdifferenzen im Millibarbereichund bei einem FQilgrad von < 20% voile 
Wirkleistung. DarUber hinaus kann die Ausschubarbeit dadurch vermindert werden, dass - 
. durch Kondensation im Forderraum der Druck reduziert wird, bevor es zur eigentiichen Ent- 
spannung in den Rezipienten kommt. Als ventilloses System mit konstantem Fordervolumen 
und dynamischer Dichtung bleiben die Verlustkrafte auf die F^eibleistung der Lager und Syn- 
chronisation beschrankt. 
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An lag e 4 




Niederdruqk-Entspannungsmotor vuf cfer Sas/s von ' i 

Rootsgeblasen 





Bei herkommlichen thermischen Entspannungsprozessen, bei deneh kondensierbare Gase, 
.h. in der Regel Bruden, durch nachgeschaitete Kondensation gefortfert werden, mussen 

ei den heute Qblichen Aggregaten, wie zB. Turbineri, hohe Druckdifferenzen von uber 15 

< > 

bis 200 bar erzeugt werden. Die Briiden durfen keinen Kondensattropfen enthalten. 

r * ■ 

Bei, Entspannungsprozessen - insbesondere zur Gewinnurig von- Strom - arbeitet' man her- 
kommiich vorwiegend mit Wasser als Treibmittel und benotigt sehr hohe DrQcke und damit 
Temperature^, da der Wirkungsgrad der Energienutzung vom snteiligen Verlust der Konden- 

saiionsenergie im Verhaltnis zur Entspannungsarbeit abhangt. 

■ 

Geht man auf organische Treibmittel Ober, so verbessert sich der Wirkfaktor, und es wird' 

j ■ . ... 

moglich, statt Turbihen mit Schraubenmotoren zii arbeiten, die eine weit geringere Druckdif- 
ferenz benotigSn. Mit abnehmendem Ansaugdruck und damit Verdampfungstemperatur sinkt 
jedoch der volumetrische Wirkungsgrad. Eine RQckgewinnung der KondensationswanW 
urch Warmetransformatoren oder Warmepumpen ist auch hier unwirtschaftlich. 



Rootsgeblase (im deutschsprachigen auch als Walzkolbenpumpen bezeichnet) wurden als 
Vorverdichter fur Flugzeugmotoren entwickelt. Als Entspannungsma : schine arbeitert diese * 

• » 

Geblase als extern verdichtende Pumpen mit geringer Gasreibung, sind gegen Flussigkeits- 
- tropfen.unempfindlich und erreichen bei ausreichender Drehgeschwindigkeit im Bereich ge- 

ringer Druckdifferenzen einen besonders hohen volumetrischen Wirkungsgrad. Mit mehrflQ- 
. .geligen Rotoren und/oder Kondensation wShrend der Forderung durch Einspritzen einer 

KondensationsflQssigkeit lasst sich die Wellenleistung noch steigern. 
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Durch das Wirkprinzip und das Radienverhaltnis zum Schopfvol.umen der Walzkolbenpumpe 
ist die Verwendung als Entspannungsmaschine aber mit diesem Gerat noch bei einer 
Druckdifferenz von wenigen hundert Millibar wirtschaftlich moglich. Durch die Weiterentwick- 
lung der Geblase als BrQdenverdichter, d.h. der Abdichtung des Schopfraumes gegenuber 
dem Getriebe sowie mit einer Einspritzung, lassen sich die Gerate heute b'esonders wirt- 

f 

schaftlich bei Niederdruckentspannungsprozessen, insbesondere zur Erzeugung von Strom, 
einsetzen. 

p 

t 

ErfindungsgemalS wird das Geblase dabei mit dem Dampf eines LQsemittels oder Losemit- 
telgemisches betrieben, der in und/oder nach der Maschine kondensiert wird. Das in einem 
erdampfer gebildete Gas druckt in die als Motor genutzte Maschine. Durch die Druckdiffe- 
renz gegenuber dem am Auslass der Maschine angeschlossenen Kondensator werden die 
Rotoren von dem sich entspanrienden Gas in Bewegung gebracht, und die mit der Entspan- 
nung eiphergehende Entropieanderung als mechanische Energie abgegeben - so lange die 
Reduktion des Dampfdrucks durch Kondensation aufrecht erhalten wird. Durch Einspritzen, 
z.B. von Wasser, beim Betrieb mit einem unpolaren Treibmittel geringer molarer Verr 
dampfungswarme lasst sich ein Teil des Treibmittels wahrend der Entspannung bereits • 
kpndensieren. Damit wird die Wirkzeit der Rotorflachen verbessert und insbesondere die ' 
Ausschuba'rbeit zum Ausfordern des Treibmittels verringert, d.h. der Wirkfaktor wird verbes- 
sert. Das Wasser scheidet sich dann nach der Kondensation vom Loserhittel ab und kann 
wieder eingespritzt werden. 

Vorteilhaft wird der Motor in einem geschlossenen System verwendet und das Treibmittel 
nach der Kondensation wieder in den Verdampfer gepumpt, und/oder das Gesamtsystem mit 
einer Vorrichtung zum Einstellen des Druckniveaus ausgerustet. 

■ 

' Die an der Welle abgegebene Leistung wird vorteilhaft zum Antrieb eines Generators ge- 
nutzt. Dazu ist es gQnstig, wenn das Geblase so ausgelegt ist, dass es bei 3000 Upm, also 
mit 50 Hz, arbeitet. 
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In der beigefugten Abbildung wird die Energieruckgewinriung mit BrQderientspannung in ei- 
. nem Rootsgeblase schematisch dargestellt. In einem Warmetauscher als Verdampfer (1) 
wird das Arbeitsmittel des Kreisprozesses am Warmeaustausch mjt Prozessdampf bzw. Ab~ 
warmestromverdampft Der eptstehende.Treibdampf wird Oberdeta Rootsgeblase (2) ent- 
spannt, wobei an der Welle.des Geblases Energie gewonnen wird, die in-Verbindung mit 
. einem Generator (3) zur Stromgewinnung genutzt wird. 




Nach der Entspannung wird der Treibdampf in einem nachgeschalteten Kondensator (4) am ' 

Warmetauscher niedergeschlagen und mit der Forderpumpe (6) wieder zum Verdampfer (i) 

Vuckgefordert. Der Warmetauscher des .Kondensators (4) kann seine Kuhienergie entwe- 

der aus teilstromen des Ausgangsprozesses Oder durch zusatzliche KQhleinrichtungen be- 
zibhen. " , . • 

9 rrtediums vom Kondensator (4) zum Verdampfer (1 ) ist ein 

Separator (5) integriert, mit dem die abgeschiedene KondensationsflQssigkeit fur die Ein- 
spriizung abgezogen wird.. • * > 




■ • 
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patentansprOche 



Niederdruck-Entspantiungsmotor auf der Basis von 

Rootsgeblaseh 




* i 



• Yi rf ^ hr ®" 2 ? r . Ge winnung mechanischer Energie. durch Brudenentspannunq < 
Arbeitsmittels in einem Rootsgeblase. 8 



eines 



2. 



, Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmittel durch 
Warmeaustausch mit Primarenergie aus Prozessdampfen oder ervSSr . Praess- 
, flussigkeiten und/oder Warmespeichern verdampft wird rrozess 



•3. 



> • 



aewf™ d ? dUrch ? ekennz eichnet, dass das Arbeitsmittel so aus- 

gewahlt wird, dass es eine gennge volumenspezifische Verdampfungsenthalpie auf- 



4. 




6. 



7. 



8. 



9. 



• ^ r ?'l r ™? / S 18pm J? 1' dadu . rch 9 e kennzeichnet, dass' als Arbeitsmittel organi- 
sche, anorganische und/oder protische Losemittel genutzt werden. 

1 

• * 

Verfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Arbeitsmittel 
. Gemische aus organ.schen und/oder anorganischen Losem tteln sowie proSchen 
Losemitteln genutzt werden. piuimwien 

i f 

^Sjfi Ans P ru . cf i 1 ^d 5, dadurch gekennzeichnet, dass Losemittelgemi- . 
• sche als Azeotropmischungen eingesetzt werden. 

4 

■ H^Sh n ^ h /P prUCh + 1 * und 4 - dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmittel 

"SEwSJ '^etemperatur und Dampfdruckkurve aufdieTemperatumiveaus und 
die Warmemengen der antreibenden Warme.abgestimmt ist. 

» » 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Brii- 
denentsRannung in einem extern verdichtenden Geblase erfolgt. 

^ rf RrnHl Und Vorricntun g nacn Anspruch 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Brudenentspannung in einem Roots-Geblase erfolgt. 
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Vsrfahren und Vorrichtung nach Anspruch 8 unci 9, dadurch gekennzeichnet dass ' 
das Geblase mit einer Einspritzung im Schopfraum versehen ist ' 

• * • 

* 4 ' 

Verfahren nach Anspruch 1 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Brfiden durch 



)5l? h - r ® n " ach . Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet, dass als FIQssiqkeit Wasser 
oder em anderes polares Losemittel verwendet wird. ' riU5Sl 9 Ke 't w.asser 

* w 

■ 

h^Kk," Und X°" richturig 1 ac h Anspruch 8 urid 9/ dadurch gekennzeichnet dass 
: . abLdfchfi^T e ' ner SaSdiCht8n DiGhtUng Schoplaum und SSdeberaum 



■ - i i , 

d^S 8 Und - 9 ' dadurch S^ennzeichnet, dass 

aas ^eoiase mit mehrflUgeligen Rotoren.ausgerQstet ist ■ 

■ • ' 
Verfahren nach Anspruch 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die bei der Ent 
gen n ySw 9 ird eS G * ms *V™°™™ &>ergie ais \SSSB^^ZSSb 

i 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 8 und 9, 'dadurch gekennzeichnet dass 

* ♦ ■ 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- ' 
dampfung in e.inem Verdampfer erfolgt. ' ' • 



> • 



Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der ent- 
spannte Bruden ineinem Kondensator kondensiert wird. 

9 

* 

t 

d£S^^ Anspruch 1 und 18, dadurch gekennzeichnet, dass. 

fordert wird Losun 9 smittel mi * ™™ Forderpumpe zuruck in den Verdampfer ge~ 

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensationsenef- 
gie durch Warmetausch aufgebracht wird. ^""uensauonsener 

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die ^Condensation durch 
Warmetausch mit einer externen KUhleinrichtung herbeigeftlhrt wird 



* > 
i 
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Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet dass eine 
druckgesteuerte Einspritzung zur Verhinderung von FIDlsigkeiteschlKen Tve^endet 

^. rfa . hr l f n . /«* Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die eingespritzte 
Flussigkeit sich vom Treibdampfmedium durch Entmischen trennt. Ingespnt2te 

* 

einlle^ 1 Und 16 > dadurch gekennzeichnet, dass 

. em Generator ohne Getnebe angeschlossen werden kann. • • 

^hl^u 2 na ? Aris P ruch 17 und 18 > dadurch gekennzeichnet, dass eine ausrei- 
chend kleine Temperaturdifferenz eingestellt wird, so dass eine RDckge^innunq der 
Kondensatonswarme durch Warmetransformatoren moglich wird UCK9ew,nnuns der 
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